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주 연 연 학 산학 력단：

주 연 책 신 무：

연 책 신 무：

연 원 최：

연 원：

연 원 강：

연 원 문：

연 원 ZHAO HU：

동연 주 피엘티( )：

동연 책 수：

동연 울 학 산학 력단：

동연 책 창 후：
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연.Ⅱ
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연 개발 내 및 범.Ⅲ
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연 개발에 과.Ⅳ

연 과 및 과 계.Ⅴ
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연 개발과 개1

연 개발 필 및 범 등 술* ,

내 술개발2

내 련 야에 한 술개발 과 연 결과가 내 술개발 에 차지하는* ․ ․

치 등 술

연 개발수행 내 및 결과3

론 실험 근방법 연 내 연 결과 술* , , ,

달 도 및 련 야에 여도4

* 연도별 연 및 평가착안 에 각한 연 개발 달 도 및 련 야 술

발 에 여도 등 술

연 개발 과 및 과 계5

실 산업 계 술실시 등* ( )․

지도 보 등 술 산 계 등* ․ ․

특허 문 등 지식재산 보계 등* , ,

추가연 타연 에 계 등* ,

연 사업 등 사업별 특 에 라 차는 변경 가능함*

연 개발과 에 수집한 해 과학 술 보6

참고문헌7

보고 시 든 참고문헌 열거*
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백열등 할로겐램프 등 컴 트 등 고출력 LED

원

(lm/W)
15 30 70 50 100

빛

실

보 (%)

30~50 30~50 60~70 50~60 95

실

(lm/W)
7 14 38 23 76

800lm

비 력
114 57 21 35 10.5

수 시간( ) 1000 3000 8000 8000 25000
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(source : Landmark(Japan))
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Aluminum isothermal bath Thermal Transient Tester 

DUT

Thin wire

PW board

cables
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력 실

(W)

(mA)

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

PLED 1.53 2.39 3.26 4.23 5.19 6.20 7.24 8.28 9.45 10.56 11.70 12.94 14.21 15.53

PIC 0.83 1.16 1.46 1.68 1.86 2.03 2.16 2.25 2.30 2.37 2.34 2.21 2.10 1.95

PR 0.02 0.05 0.08 0.13 0.21 0.28 0.36 0.45 0.55 0.66 0.78 0.91 1.05 1.28
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번 호 부품명
DC12V DC24V

종류 수량 단가 원( ) 소계 원( ) 종류 수량 단가 원( ) 소계 원( )

1 Driver IC MBI1804 9 670 6030 IK2804 4 300 1200

2 Micom 12F683 1 1200 1200 12F629 1 600 600

3 0.1uF 16 20 320 7 20 140

4 22uF 1 350 350 1 350 350

5 SK36 5 100 500 2 100 200

6 SS14 9 50 450 0 0 0

7 저항(2012) 19 2 38 9 2 18

8 LM7805AF 3 180 540 1 180 180

9 VARISTOR 1 80 80 0 0 0

10 Zener 0 0 0 SMC27A 1 220 220

11 Connector 1 200 200 1 200 200

합계 9708 합 계 3108
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색 온 /  색 좌 표 제 어 플 로 우 차 트
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조 제어 플로우 차트
<1>

system chk

start

LCD title Dip.

lux data store

LED module

CCD

PWM output IR TX

LCD

color sensor

IR RX

start

end

N

Y

data ready?

C.S. init.

status_flag1=1

I2C_cmd=0x12

8bit data_read

byte_cnt≠4

8bit to 32bit conv

status_flag3=1

status_flag1=0

Y

Y

N
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크기 : 925(L) X 70(W) X 90(H)mm
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측정 위치 광량자(umol/s)

1 125

2 151

3 176

4 188

5 205

6 210

7 214

8 216

9 220

10 221

11 220

12 211

13 203

14 190

15 171

16 148
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(a) (b) (c)

(a) (b) (c)
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No. of

leaves

leaf area

(cm2)

fresh weight(g) dry weight(mg)
T/R ratio

shoot root shoot root

Chinese

cabbage

FPL 6.0az 110.5a 3.76a 1.00ab 247a 59b 4.2a

RGB 6.3a 90.1b 3.35a 1.32a 201a 60b 3.3b

RB 6.4a 92.2b 3.46a 0.95b 233a 75a 3.1b

Lettuce

FPL 7.2a 108.1a 3.17a 0.83a 121a 35a 3.5a

RGB 7.1a 73.7b 2.47b 0.84a 80b 34a 2.4b

RB 7.2a 72.9b 2.41b 0.78a 79b 27a 2.9ab



53

Crop
No. of

leaves

leaf area

(cm2)

fresh weight(g) dry weight(mg)
T/R ratio

shoot root shoot root

Lettuce

FL 9.3 az 240.53 a 7.03 a 1.13 a 311.56 a 43.67 a 7.40 b

RGB 9.3 a 201.14 b 5.74 b 0.93 b 242.44 b 32.78 b 7.46 b

RB 8.7 a 132.71 c 4.19 c 1.03 ab 186.78 c 32.78 b 16.47 a

RG 7.3 b 142.69 c 3.74 c 0.26 c 159.67 c 10.33 c 5.75 b

Chinese

cabbage

FL 8.0 ab 241.78 a 10.24 a 1.06 a 509.44 a 59.22 ab 8.89 a

RGB 8.22 a 211.47 ab 7.57 b 0.98 a 394.33 b 65.00 a 7.12 ab

RB 8.22 a 183.73 b 6.46 bc 1.17 a 379.00 b 68.00 a 6.02 b

RG 7.44 b 179.89 b 6.06 c 0.59 b 330.33 b 38.00 b 8.44 a
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Light

quality

Stomatal

density (mm-2)

Size (mm)

Width Length

Abaxial

stomata

FL 176 abz 19.5 bc 28.3 b

R 96 c 21.7 a 33.0 a

RG 204 a 19.0 c 25.8 b

RGB 124 bc 20.7 ab 31.5 a

Adaxial

stomata

FL 80 ab 23.6 a 34.0 a

R 64 b 18.1 c 28.5 b

RG 101 a 17.3 c 27.3 b

RGB 75 b 21.3 b 29.2 b
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Light

quality

Stomatal

density (mm-2)

Size (mm)

Width Length

Abaxial

stomata

FL 496 a
z

15.8 a 23.8 a

R 357 b 13.4 b 21.6 a

RG 293 b 14.8 ab 22.7 a

RGB 347 b 14.8 ab 22.9 a

Adaxial

stomata

FL 408 a 16.1 a 24.1 a

R 256 ab 13.6 b 19.1 b

RG 235 c 13.4 b 23.8 a

RGB 331 bc 13.6 b 24.9 a



59



60

Light

quality

Stomatal

density (mm-2)

Size (mm)

Width Length

Abaxial

stomata

FL 408 az 10.5 b 14.5 b

R 256 b 10.9 b 17.0 a

RG 421 a 10.8 b 16.4 a

RGB 368 a 12.5 a 17.5 a

Adaxial

stomata

FL 392 a 11.0 b 15.8 b

R 187 b 9.2 c 12.9 c

RG 160 b 12.3 a 19.9 a

RGB 352 a 11.8 ab 17.0 b
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Treatment
Leaf area

(cm2/plant)

Fresh weight
(g/plant)

Dry weight
(g/plant) T/R ratio

Shoot Root Shoot Root

R 399.22 bz 24.42 b 1.14 a 1287.4 c 89.6 b 14.4 b

RG 476.50 a 26.51 a 1.18 a 1613.4 a 96.9 b 16.7 a

RB 464.65 a 24.66 ab 1.34 a 1649.8 a 117.4 a 14.1 b

FL 452.03 a 25.48 ab 1.20 a 1447.3 b 86.4 b 16.8 a
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Treatm
ents

No. of
leaves

plant
height
(cm)

hypocotyl
height
(cm)

stem
diameter
(mm)

fresh weight
(mg)

dry weight
(mg) T/R

ratio
seedling
indexz

shoot root shoot root

FL/12 4a 5.1a 2.9a 1.85b 462a 103c 40b 8b 5.3a 9.4c

LED/12 3.9a 4.8ab 2.8a 1.96ab 425ab 110bc 43b 8b 5.6a 10.6c

FL/16 4a 4.4b 2.1b 1.98ab 439a 118b 51a 9a 5.6a 13.9b

LED/16 3.8a 3.6c 2.0b 2.01a 391b 129a 54a 10a 5.5a 17.6a
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No. of

leaves

Plant

height

(cm)

leaf area

(cm2)

fresh weight(g) dry weight(g)

shoot root shoot root

FL 10.0 az 24.4 d 237.3 a 17.2 a 4.95 a 1.82 a 0.37 a

R 8.9 b 32.0 b 116.6 d 13.9 b 1.76 c 0.92 c 0.12 c

RG 10.0 a 33.9 a 181.3 c 17.1 a 1.82 c 1.13 b 0.12 c

RGB 9.7 a 26.2 c 203.0 b 15.7 ab 2.50 b 1.23 b 0.17 b
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Treatment
Leaf area

(cm2/plant)

Fresh weight
(g/plant)

Dry weight
(g/plant) T/R ratio

Shoot Root Shoot Root

R 117.20 bz 9.28 b 5.24 a 1.20 bc 0.36 ab 3.46 b

RG 146.50 a 12.92 a 5.09 a 1.53 a 0.34 ab 4.49 a

RB 105.36 b 7.38 c 4.48 a 0.99 c 0.29 b 3.43 b

RGB 160.17 a 12.30 a 5.42 a 1.36 ab 0.43 a 3.28 b

FL 144.99 a 9.94 b 5.53 a 1.19 bc 0.38 ab 3.23 b
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A B

C D

E F
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사양 연도

SIZE(mm) 비 력(W) 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL

460
15 0 118 430 700 1,088 2,336

40 25 20 170 318 570 1,103

940 80 61 72 428 855 1,557 2,973

TOTAL 86 210 1,028 1,873 3,215 6,412
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15W 660nm
2009 2011

SMPS 24,000 16,000

물 14,000 8,000

PCB 9,600 6,000

LED 68,000 14,400

800 100

재료비 합계 116,400 44,500

시 가 160,000 75,000
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